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Problema 1: Considere un metal cuya superficie se halla en contacto con aire y puede emitir o
absorber electrones. Las emisiones o absorciones son estadisticamente independientes. La probabilidad
de emisién en un tiempo dt es Adt y la de absorcién es (dt. Sea P,(t) la probabilidad de que
transcurrido un tiempo t la cantidad de electrones en el metal difiera en n de la inicial (n puede tomar
valores positivos (pérdida) o negativos (ganancia)).

1. Halle la ecuacién que describe la evolucién de P,(t) en funcién de t.
2. Halle una expresion para P,(t), asumiendo que P, (t = 0) = d,0.
3. Calcule el valor medio < n > (t) y < n? > (t) y su comportamiento para tiempos largos.

Problema 2: Considere un fluido incompresible (densidad uniforme) contenido en un tanque de
seccion arbitraria y profundidad L, en presencia de un campo gravitatorio uniforme.

1. {Qué puede decir de < v, > como funcién de 27
2. Calcule la temperatura en funcién de la profundidad 7'(z).

3. Si se realiza un orificio pequenio en una de las paredes laterales a una profundidad L/2: con qué
velocidad media escapan las particulas del tanque? (Asuma que las particulas que escapan no
son suficientes para modificar la distribucién de velocidades)

4. Calcule la presién que ejerce el fluido sobre el fondo del tanque. (Recuerde que en cada choque
con una pared de normal 7 cada molécula entrega un momento 2 - py)

Problema 3: Se tiene una cadena unidimensional formada por N dtomos de masa M y N atomos
de masa m. Los dtomos de distinto tipo se encuentran alternados (ver figura) y separados por una
distancia a. Suponga una interaccién entre primeros vecinos con un potencial tipo armdnico con
constante K. Bajo estas condiciones, las frecuencias de los modos normales vienen dadas por
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donde pp = mM/(m+ M) es la masa reducida, 0 = 4u/(m+ M), k, = nw/L ,L es el largo total de la
cadena y n = 1,2,..., N. El w™ corresponde a los modos de la rama actstica y el w* corresponde a
los modos de la rama éptica.

1. Considere el caso m = M. Verifique que la relacién de dispersion para la rama acustica este

caso es [ ) X

la cual se corresponde con una cadena lineal monatémica.



2. Calcule el ¢,(T) de la red para el caso m = M en la aproximacién de Debye. Tenga en cuenta
que w(k) =~ ck para valores de k suficientemente bajos. Evalie los limites para altas y bajas
temperaturas.

3. Muestre que para M >> m, se tiene que w(k) es aproximadamente una constante. Repita el
calculo del item anterior para este caso.

Formulas tutiles
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I'(n+1)=n!, (neN)

sin(a + B) = sin(«a) cos(B) =+ cos(a) sin(5)
cos(a £ ) = cos(a) cos(B) F sin(a) sin(3)



